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Filter, EinfUhrung



Vierpol

Vierpol
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Ubertragungsverhalten bei I, = 0 ist A(jw)
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Streuparameter
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Eingangsreflektionsfaktor S ;
Ausgangsreflektionsfaktor S,,
Einfigedampfung S,,
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Tiefpass 1. Ordnung
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Da die Phasenlage des Stromes bei reinen Widerstandsnetzwerken anders ist,
als bei Netzwerken mit Energiespeichern, wie Induktivitaten und Kapazitaten,
muss man bei der mathematischen Behandlung solcher Systeme diese Besonderheiten bertcksichtigen



Komplexe Grolien
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Darstellung im kartesischen
Koordinatensystem
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Darstellung im kartesischen
Koordinatensystem
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Alle Zahlen liegen

) / in einer reellen

Zahlenebene
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Widerstanad
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R = R1 + R2 ; gleichphasig

U=U1+U2;I = %; gleichphasig

Ul _R1
U2 R2

Beispiel: Spannungsteiler
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Induktivitat
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/usammenschaltung Kapazitat und
Induktivitat

;giff;\\
Xc*x X|
C L Z= ?
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Gauldsche Zahlenebene

4i
imaginare Achse
3i . -
Alle imaginaren Zahlen
werden hier abgebildet
2i

mit i=v—1

Alle reellen Zahlen
werden hier abgebildet

16.02.2018

reelle Achse

Filter

17




Gauldsche Zahlenebene

(a,b)

a +jb

1 reele Achse
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/usammenschaltung Kapazitat und
Induktivitat

Z_XC*XL
C L Xt X
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/usammenschaltung Kapazitat und
Induktivitat

(R + ]a)L))]wC

Z =
R+]a)L+]wC
R L L .R . 1
, X.(R+X,) , joctc (iR —j(wl—5p)
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mit der Gaulsschen Zahlenebene
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far sinusformige Verhaltnisse

imaginar 4
1+j1
1
1 ‘r | Zau=R+jul
>
R
C real
1-j1 Zpc
-1
1 1
ZRC =R+ ]oo_C =R-J R

Zy + Zye =R+jwL+R 5 —

Damit ist die phasenrichtige
Berechnung einfach maoglich
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Gauldsche Zahlenebene
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Tiefpass 1. Ordnung

R
R+-—
U
U, | GR— U, Qa_ 1 =1+ jwRC 2T 1+ jwRC
jwC
|Ar(w)| = A(w) = ¢(w) = —arctan(wRC)
T‘p o0t o1 1 1w 100 fF
14 } t I i
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0,01+
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0o 01 1 10 100 _ : Phasenfrequenzgang beim
_Amplitudenfrequenzgang beim Tiefpass 1. Ordnung

Tiefpass 1. Ordnung
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Beispiel (ELSIE)

Transmission, dB
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1k 10k 100k ™ 10M
Zangle: Real:

100

10

Zmag:

VSWR:

Delay:

Return:

Angle:

Trans.:

Freq:
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Beispiel (ELSIE)

Transmission, dB
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Oktavdampfung ~ 5dB ||

Dekadendapfungdampfung ~ 21dB

1k

Return:

100

Angle:

10

f'bei=3dB |
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M
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Delay
;
5
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Tiefpass 2. Ordnung

R L
o R+ja)L+—1
U wC
jwC

Die Ordnung beschreibt die Potenz
der Frequenz im Nenner. Hier 2. AT (CU) —
Je hoher die Potenz, desto steiler der Abfall 1

— w?LC + jwRC

Serienschwingkreis, der durch R bedampft wird. L und C bestimmen die Eckfrequenz

o 2 Ar(®) .
Wg = Wy = Knickfrequenz ) = R |— Dampfun Ar(W) =
g 0 VLC | L Pampfung T 1_(ﬂ)2 +jD£
Wo Wo



Tiefpass 2. Ordnung
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Tiefpass 2. Ordnung
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Zangle: Real
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Delay:
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Tiefpass 2. Ordnung

Input (imaginary)

623

Input (real)

2077

2077

623
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1038
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100M
Imag.:

1k 10k 100k ™ 10M
Zangle Real

100

10

Zmag.

VSWR:

Delay:

Return:
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Anwendungsbeispiel



Synthese von Signalen, Sagezahn

B

2

1,5

alle Frequenzen von 1 bis 20, Amplituden 1/n

-1,5
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Synthese von Signalen, Sagezahn

2

15

0,5
0 :
1 5 P 13717 21 25 28,85 37 41 45 49 53 57 61 63 69 73 77 81 85 8% 93 97 IOfID 3117121125129133137141145149153 61165169173 81185189
-0,5
-1
-1,5
-2
e J000  weS3gezahn  ====353gezahn 1-10 Sdgezahn 1-3  =====S3gezahn 10-20
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Synthese von Signalen, Sagezahn

Annahme fgs.e,0n,=10 kHz
1.—10. Oberwelle : 20 kHz — 100 kHz
10. — 20. Oberwelle : 100 kHz — 200 kHz

Versuch 1 : Low-pass 1 — 100 kHz

Versuch 2: high-pass 100 — 200 kHz



Versuch 1

1 2 3
50 133,435uH 0.0530150F 178,815uH 50
A YTV YTV

@ T 2

Low-pass Filter 1 — 100 kHz



Versuch 1

Transmission, dB

0
-10
20
-30
-40
-50
-60
1 10 100 1k 10k
Freq.: Trans.: Angle: Return: Delay:
1 %oRtart -0,05154 -16,026 -1935 4.417u
2 85k 33217 -162,98 -2,1335 6,178u
3 100k -7.4409 170,71 086865 39u
4 200 27,384 12173 -0 510,1n
5 1M 70,049 96,009 00000 17n
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Synthese von Signalen, Sagezahn

2

15

0,5
0 :
1 5 P 13717 21 25 28,85 37 41 45 49 53 57 61 63 69 73 77 81 85 8% 93 97 IOfID 3117121125129133137141145149153 61165169173 81185189
-0,5
-1
-1,5
-2
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Versuch 2

1

47,8952uH

2
0,028021uF

3

41,3737uH

AVAVAY
A

High-pass Filter 100 — 1000 kHz



Versuch 2

Transmission, dB

u
7
10 /
£)
-20 j
30 i
40 /
50 //
60
1 10 100 1k 10k 100k
Freq.: Trans.: Angle: Return: Delay: VSWR: Zmag.. Zangle:
1 200k -0,6085 62,756 -8,8523 855.2n 21294 , 17,107
2 903k -3,5541 17427 -2, 6,102u 6,888 64.402 72,931
3 Tk 74,444 94578 -0,00026 1,779u =1000 112 89,979
4 60k -16,198 136,22 -0,10702 3,063u 162 32 23257 89,077
5 TOk -11,351 14873 -0,33328 3,87u 52,13 87,546
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Synthese von Signalen, Sagezahn
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